Sudoku - napredne metode rješavanja (5.1) by Žarko Čulić
Sudoku – napredne metode rjesˇavanja (5.1)
Zˇarko Cˇulic´1
Metode koje smo do sada obradili dovoljne su za uspjesˇno rjesˇavanje velike vec´ine
sudokua, ukljucˇujuc´i i svih onih u dnevnim tiskovinama. Podsjetimo se koje su to
metode: a) osnovne metode (cˇetiri klasicˇne: metoda eliminacije po redcima i stupcima,
metoda pretrazˇivanja, metoda pozicioniranja i metoda jednoznacˇno odre -denog broja, ili
jedna jednostavna i brza: metoda skeniranja plus osnovno pozicioniranje); b) standardne
metode (upis kandidata te njihova eliminacija na temelju: (1) utvr -divanja jednoznacˇnog
broja, (2) prona -denih podskupova: parova, trojki, cˇetvorki i petorki, (3) polozˇaja nekog
kandidata u odre -denom kvadratu, (4) polozˇaja nekog kandidata u odre -denom retku ili
stupcu, i rijetko (5) gotovo zakljucˇanih kandidata u odre -denom kvadratu i retku ili
stupcu); te c) cˇetiri grupe naprednih metoda: krila, jednoznacˇnost, mrezˇe i jednostavni
lanci.
No, navedene metode nec´e biti dovoljne za tesˇke, vrlo tesˇke (unfair, fiendish) i
ekstremo tesˇke sudokue (ekstreme, nightmare). Postoji nekoliko grupa metoda koje
mogu pomoc´i pri rjesˇavanju takvih sudokua, a nisu toliko komplicirane i slozˇene kao
napredni lanci. U ovom nastavku c´emo obraditi grupu metoda koju nazivamo bojanje
(Coloring). To je tehnika u kojoj se analizira jednog kandidata (single digit technique)
i ima brojne varijante s razlicˇitim stupnjevima slozˇenosti od koji c´emo ovdje obraditi
dvije osnovne varijante: Simple Colors i Multi Colors. Metode bojanja omoguc´uju brzˇe
pronalazˇenje (obicˇnih i/ili slozˇenih) lanaca, buduc´i da su one puno jednostavnije nego
pretrazˇivanje cijelog sudokua u svrhu pronalazˇenja lanaca.
Kod metode jednostavnog bojanja (Simple Colors) trazˇi se povezano podrucˇje (redak,
stupac ili kvadrat) u kojem postoje samo dva polja s odre -denim kandidatom (jaka
povezanost izme -du istog kandidata u ta dva polja) i ta polja se naizmjence oznacˇavaju
s dvije razlicˇite boje. U metodi bojanja se brojevi s takvom jakom vezom (strong
link) nazivaju konjugirani par (conjugate pair). Mozˇe se odabrati bilo koji kandidat
i krenuti iz bilo kojeg polja u mrezˇi, no najbolje je da postoji neki red i da izabrani
kandidat ima visˇe konjugiranih parova. Nakon sˇto je zavrsˇeno bojanje svih polja s
trazˇenim kandidatom, mrezˇa se pretrazˇuje radi pronalaska kontradikcija koje dovode
do eliminacije tog kandidata iz odre -denih polja. Primjenom dvije razlicˇite boje za
konjugirane parove istog kandidata, samo kandidati u poljima jedne boje mogu biti tocˇni
tako da mozˇemo eliminirati sve kandidate oznacˇene drugom bojom.
Moguc´e su sljedec´e kontradikcije nakon bojenja svih polja kod Simple Colors metode:
1. trazˇenog kandidata mozˇemo eliminirati iz svih neobojenih polja koja vidi polja s
obje boje (Color Trap)
2. trazˇenog kandidata mozˇemo eliminirati iz svih polja s istom bojom koja se
me -dusobno vide (Color Wrap).
Prva kontradikcija proizlazi iz cˇinjenice da su tocˇni kandidate ili jedne ili druge boje,
pa ako polje sadrzˇi tog kandidata i vidi (nalazi se u povezanom podrucˇju) obje boje,
ocˇito je da on ne mozˇe biti tocˇan. Druga kontradikcija proizlazi iz cˇinjenice da su tocˇni
ili svi ili nijedan kandidat jedne boje, pa ako su kandidati obojeni odre -denom bojom
tocˇni ne smiju se me -dusobno vidjeti jer bi tada u povezanom podrucˇju imali visˇe polja
s tocˇnim kandidatom, sˇto je protivno osnovnom pravilu.
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Metoda se zove bojanje, jer se polja u razlicˇitim bojama najlaksˇe razaznaju i
uocˇe eventualne kontradikcije. Umjesto boja mozˇe se koristiti i razlicˇito oznacˇavanje
konjugiranih parova, npr. zaokruzˇivanjem i uokvirivanjem ili podcrtavanjem s jednom
i dvije crtice, ili pak prepisivanjem samo tog kandidata u prazni obrazac s razlicˇitim
kemijskim olovkama. Bitno je da se polja parova jednoznacˇno razlikuju. Trazˇenje
konjugiranih parova mozˇe pocˇeti od bilo kojeg polja u mrezˇi, no nekako je uobicˇajeno
da se krec´e od prvog polja u mrezˇi A1. Za pretrazˇivanje je najbolje odabrati broj koji
ima sˇto visˇe konjugiranih parova u mrezˇi.
U primjeru na slici 1 odabrali smo broj 3 i startajuc´i od gornjeg lijevog kuta naizmjence
obojali sva polja s konjugiranim parovima. U prvo polje smo stavili tamnosme -du boju,
a u polje njegovog para svijetlosme -du boju, Zatim smo nastavili naizmjenicˇno bojanje
na nacˇin da konjugirani par svijetlosme -de boje opet ima tamnosme -du boju i tako do
kraja mrezˇe. Buduc´i da se radi o jakim vezama izme -du parova, odabrani broj 3 je tocˇan
ili u svim tamnosme -dim ili u svim svijetlosme -dim poljima. Neobojena polja A9, C9 i
H1 vide polja s obje boje, stoga odabrani broj 3 mozˇemo eliminirati iz tih polja. To je
takozvani Color Trap.






















Slika 1. Slika 2.
U primjeru na slici 2 odabrali smo broj 8 i startajuc´i od gornjeg retka naizmjence
obojali sva polja s konjugiranim parovima. U poljima iste boje koja se me -dusobno vide
odabrani kandidat ne mozˇe biti tocˇan (imali bi dva ili visˇe istih brojeva u povezanom
podrucˇju). Vidimo da se svijetlosme -da polja B1 i B4, B1 i C2, C2 i I2, B4 i D4 te
I2 i I5 me -dusobno vide. Stoga broj 8 mozˇemo eliminirati iz svih svijetlosme -dih polja,
a broj 8 je tocˇan u svim tamnosme -dim poljima. To je Color Wrap. Sˇto su zelena polja
B2 i I4? Ako pazˇljivo trazˇite konjugirane parove, vidjet c´ete da ta polja, iako imaju broj
8 i povezana su sa susjednim svijetlosme -dim poljima, ipak nisu dio konjugiranih parova
i stoga iz njih nisˇta ne mozˇemo eliminirati ovom metodom.
Metoda visˇestrukog bojanja (Multi Colors) koristi visˇe od jednog para razlicˇitih
boja za bojanje podrucˇja konjugiranih parova s istim kandidatom cˇija pocˇetna polja ne
cˇine konjugirani par, odnosno ako se me -dusobno vide, barem je tri polja s odabranim
kandidatom u povezanom podrucˇju. Najcˇesˇc´e se koriste dva para razlicˇitih boja, a
pocˇetna polja ta dva para mozˇemo odabrati bilo gdje u mrezˇi s tim da ona ne smiju
imati jaku povezanost na odabranom kandidatu, odnosno prvi par ne smije cˇiniti dio
mrezˇe konjugiranih parova drugog para.
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Nakon sˇto je zavrsˇeno bojanje polja s odabranim kandidatom, sudoku se pretrazˇuje radi
pronalaska kontradikcija koje dovode do eliminacije pojedinih kandidata u odre -denim
poljima.
Moguc´e kontradikcije nakon bojenja svih polja kod Multi Colors metode su sljedec´e:
1. ako su dva polja od razlicˇitih konjugiranih parova me -dusobno povezana (slaba
veza), tada oni ne mogu istovremeno biti tocˇni, sˇto implicira da je tocˇan drugi
cˇlan ili jednog ili drugog konjugiranog para i stoga mozˇemo eliminirati odabranog
kandidata iz svih polja koja vide ta oba kraja razlicˇitih konjugiranih parova (Color
Wings)
2. ako kandidati iz polja iste boje prvog konjugiranog para vide obje boje drugog
konjugiranog para, od kojih je po definiciji uvijek jedan broj u paru tocˇan, tada
jedan od tih kandidata u boji tog prvog para ne mozˇe biti tocˇan pa se shodno
definiciji da su kandidati iz jedne boje ili svi tocˇni ili svi netocˇni, mogu eliminirati
ti kandidati iz svih polja s tom bojom
U primjeru na slici 3 odabrali smo broj 1 i krenuli od polja A5 bojanje prvih
konjugiranih parova naizmjence tamnosme -dom i svijetlosme -dom bojom te od polja B9
bojanje drugih konjugiranih parova naizmjence tamnoljubicˇastom i svijetloljubicˇastom
bojom. Bitno je da su razlicˇiti parovi obojani razlicˇitim parovima boja i da me -dusobno
ne cˇine konjugirane parove.






















Slika 3. Slika 4.
Vidimo da su u ovom primjeru dva kraja konjugiranih parova u poljima A7 i B9
me -dusobno povezana pa ne mogu biti istovremeno tocˇna, vec´ je 1 ili u A5 (tamnosme -da)
ili u E9 (svijetloljubicˇasta), stoga mozˇemo eliminirati 1 iz svih polja koja vide te obje
boje. Konkretno mozˇemo eliminirati broj 1 iz polja E2 i E3 jer vide polja i s
tamnosme -dom i svijetloljubicˇastom bojom.
Pogledajmo primjer na slici 4. Odabrali smo broj 3 i krenuli od polja A1 bojanje
prvih konjugiranih parova te od polja E3 bojanja drugih konjugiranih parova razlicˇitim
parovima boja. Buduc´i da svijetlosme -de obojeno polje F2 vidi svijetloljubicˇasto polje
drugog para F9, a svijetlosme -de polje H6 vidi tamnoljubicˇasto polje drugog para,
mozˇemo eliminirati 3 iz svih svijetlosme -dih polja. Naime, po definiciji konjugiranog
para, odnosno jake veze, jedan broj para mora biti tocˇan, a kako kandidati iz svijetlosme -de
boje drugog para vide obje boje prvog para, jedino logicˇno rjesˇenje je da kandidati u toj
boji ne mogu biti tocˇni.
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Postoje i druge napredne metode koje spadaju pod tehnike bojanja poput Week Colors
(Simple Colors + Hinge) koja predstavlja prosˇirenje Simple Colors metode, X-Colors
(eXtended Colors) koju mozˇemo smatrati prosˇirenjem Week Colors metode te 3D Medusa
(Advanced Coloring) koja za razliku od svih prethodnih metoda bojanja, analizira i mozˇe
eliminirati visˇe razlicˇitih znamenki istodobno. Visˇe o navedenim metodama mozˇete nac´i
u stranoj literaturi i na internetu.
Zadatci za vjezˇbu s rjesˇenjima:
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